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^ between the fociisedlaser beam (2) and die woriq>iece (1) viiiile die laser beam is displaced along a predetermined cutting line and a 
QO thennomechanical tension is induced, as well as wddi a slitting tool (7) for producing an initial crack at die beginning of the cutting 
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Verfehren und Vorrichtung zum Schneiden eines flachen 
Werksttickes aus sprodbriichigem WerkstoflF 



Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Schneiden eines flachen 
Werkstuckes aus sprodbriichigem WerkstoflF, insbesondere Glas oder Keramik, 
mil einem Laserstrahl, durch Erzeugen einer Relativbewegung zwischen dem 
Laserstrahl und dtm flachen Werkstuck unter Bewegen des Laserstrahles 
entlang einer vorgegebenen Schneidlinie mit Induzierung einer 
thermomechanischen Spammng, ausgehend von einem mecbanisdi erzeugten 
InitialriS. Eine bevorzugte Anwendung ist dabei das Schneiden von Flachglas. 

Die Erfindung bezieht sich ferner auf cine Vorrichtung zum Schneiden eines 
derartigen flachen WerkstQckes mittels eines Laserstrahles. 

Kbnventionelle Trennverfihren fur Flachglas basieren darauf, mittels eines 
Diamanten oder eines Schneidradchens zunachst eine Ritzspur im Glas zu 
generieren, um das Glas anschlieBend durch eine auBere mechanische Kraft 
entlang der so erzeugten Schwachstelle zu brechen. Nachteilig ist bei diesem 
Verfahren, daB durch die Ritzspur Bartikel (Splitter) aus der Oberflgche gelost 
werden, die sich auf dem Glas ablagem konnen und dort beispielsweise zu 
Kratzera fQhren koimen. Ebenfalls konnen sogenannte Ausmuschelungen an 
der Schnittkante entstehen, die zu einem unebenen Glasrand fiihren. Weiterhin 
ftthren die beun Ritzen entstehenden Mikrorisse in der Schnittkante zu einer 
verringenen mechanischen Beanspruchbarkeit, d, h. zu einer erhdhten 
Bruchgefiihr. 
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Ein Ansatz, sowohl Splitter als auch Ausmuschelungen und Mikrorisse zu 
vermeiden, besteht im Trennen von Glas auf der Basis thermisch generierter 
mechanischer Spaimung. Hierbei wird eine Warmequelle, die auf das Glas 
gerichtet ist, mit fester Geschwindigkeit relativ zu dem Glas bewegt und so 
eine derart hohe thermomechanische Spannung aufgebaut, da6 das Glas Risse 
bildet. Der notwendigen Eigenschaft der Warmequelle, die thennische Energie 
lokal, d. h. mit einer Genauigkeit besser einen Millimeter, was den typischen 
Schnittgenauigkeiten entspricht, positionieren zu koimen, geniigen 
Inirarotstrahler* spezielle Gasbrenner und insbesondere Laser. Laser habcn 
sich wegen ihrer guten Fokussierbarkeit, guten Steuerbarkeit der Leistung 
sowie der Moglichkeit der Strahlformung und damit der Intensitatsverteilung 
auf Glas bewahrt und durchgesetzt. 

Dieses Laserstrahl-Schneidverfiahren, das durch eine lokale ErwSrmung durch 
den fokussierten Laserstrahl in Verbindung mit einer Kiihlung von aufien eine 
thermomechanische Spannung bis uber die Bruchfestigkeit des Werkstofifes 
induziert, ist durch mehrere Schriften bekannt geworden. Beispielsweise wird 
auf die DE 43 05 107 C2, die DE 693 04 194 T2 Oder die EP 0 872 303 A2 
hingewiesen. 

Dieses Verfiahren unterscheidet sich grundsatzUch von dem beispielsweise aus 
der EP 0 062 482 A 1 oder der US 3,120,926 bekannten Laserstrahl- 
Schneidverfahren, bei dem ein Aufechmelzen des Glases unter Ausbilduxig 
einer Schnittfuge stattfindet» wobei durch ein Gas die Schnittfuge stSndig 
sauber geblasen wird. 

Das ers^enannte Laserstrahl-Schneidverfahren hat sich aus den verschiedensten 
GrOnden als das ttberlegenere Verfahren erwiesen und in der Praxis 
durchgesetzt. Von ihm geht auch die &findung aus. 
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Es erforden typischerweise einen sogenannten Start- oder InitialriB am Anfang 
der gewiinschten Schneidlinie, indem typischerweise durch ein Ritzwerkzeug 
mechanisch eine Schwachstelle auf der Glasoberflache oder an der Glaskante, 
ein Anritzen, erzeugt wird. Die vom Laserstrahl auf der Schneidlinie 
aufgebaute thermomechanische Spannung fiihrt dann zu einem Bruch des 
Glases, der von der Schwachstelle ausgeht. Diese InitiakiBerzeugung wird 
beispielsweise in der US 4,044,936 beschrieben. 

Im bekannten Fall wild der Initiabrifi bei unterbrochener Relativbewegung 
zwischen Laserstrahl und zu schneidendem flachen WerkstQck, d.h. "stehend**, 
in einem in sich abgeschlossenen separaten Anritzprozefi erzeugt, indem das 
Ritzwerkzeug mit einer vorgegebenen mechanischen Kraft auf die 
Glasoberflache gedrOcIct wird. 

Die Nachteile der bekannten Methode sind: 

Die Schneidverfahrensdauer wird j^veils um einige Sekunden verlangert, da 
vor jedem Laserschnitt ein Initialrifi erzeugt werden mufi. Femer ist die 
Anritzdauer relativ lang, so daS die Ge£ahr einer Verletzung des Giases unter 
Splitterbildung entstebt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das eingangs bezeichnete Ver&hren 
50 zu fitlhren bzw. die eingangs bezeichnete Vonichtung so auszubilden, dafi 
sich die Schneidprozefizeiten verringem und die Gefiahr einer Verletzung des 
sprddbrQchigen Werkstoffes sehr gering ist. 

Die Ldsung dieser Aufgabe gelingt bei dem Verfahren zum Schneiden eines 
flachen Werkstuckes aus sprodbrilchigem Werkstoff mit einem Laserstrahl 
durch Erzeugen einer Relativbewegung zwischen dem Laserstrahl und dem 
flachen Werkstuck unter Bewegen des Laserstrahles entlang einer 
vorgegebenen Schneidlinie mit Induzierung einer thermomechanischen 
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Spannung, ausgehend von einem mechanisch erzeugten InitialriB, gemaB der 
Erfindung dadurch, daB der Initialrifi gekoppelt mit der Startschneidbewegung 
des Laserstrahles erzeugt wird. 

Bei der Vorrichtung zum Schneiden eines flachen Werkstttckes aus 
sprodbrixchigem Werkstoff mit einem Laserstrahl, mit einer Antriebsanordnung 
zum Erzeugen einer Relativbewegung zwischen dem fokussierten Laserstrahl 
und dem flachen Werkstuck unter Bewegen des Laserstrahles entlang einer 
vorgegebenen Schneidlinie mit Induzierung einer thermomechanischen 
Spannung, und mit einem Anritzwerkzeug zur Erzeugung eines Iniiiahisses am 
Beginn der Schneidlinie, gelingt die Losung dieser Aufgabe erfindungsgemaB 
dadurch, daB erne Einrichmng zum Verfehren des Anritzwerkzeuges 
vorgesehen ist, die steuerungsmaBig derart mit der Schneidbewegung des 
Laserstrahles gekoppelt ist, daB mit dem Start der Schneidbewegung oder kurz 
danach das Anritzwerkzeug in kurzzeitigem AnriB-Wirkeingriff mit dem 
flachen WerkstQck bringbar ist. 

Bei dem erfindungsgemaBen Prinzip wird somit der Initialrifl "fliegend", d.h. 
in derselben Bewegung, mit der der Schnitt durch den Laserstrahl entsteht, 
ohne die Relativbewegung zu stoppen, erzeugt. Dadurch ergeben sich 
nachstehende Vorteile gegeniiber einem in sich abgeschlossenen separaten 
AnritzprozeB. 

FQr jeden Schnitt ergibt sich eine ProzeBzeitverkurzung von emigen 
Sekunden. 

Die Verletzung des Glases wird durch die kurze Anritzdauer, die das 
"fliegende" Anritzen bedingt, extrem gering gehalten. Dadurch werden 
Splitter vermieden und die Genauigkeit gesteigert. 
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Die DE 44 1 1 037 A 1 beschreibt ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
Abtrennen des Randabschnittes eines sich drehenden Hohlglases bei dessen 
Fertigung mittels eines Laserstrahles in Verbindung mit einem mechanisch 
erzeugten InitialriB. Hierbei wird zunachst mil dem Laserstrahl eine 
thermomechanische Spannung entlang der Schneidlinie in dem sich drehenden 
Hohlglas erzeugt, und erst danach, losgelost vom Laserstrahl, mechanisch ein 
Startifi erzeugt. Es wird daher im bekannten Fall der StartiB ohne direkte 
Kopplung mit der Laserstrahlbewegtmg, sozusagen "irgendwaim einmal", 
separat mechanisch erzeugt, z.B. uber eine Zeitsteuerung, und nicht gekoppelt 
mit der Startschneidbewegung des Laserstrahles vor dem Laserstrahlschneiden 
wie im Fall der Erfindung. 

Der vorgenannte Stand der Technik ist prinzipbedingt auf das Schneiden von 
Hohlglas beschrankt, wo es sozusagen keinen An&ng und kein Ende der 
Schneidlinie gibt, wogegen die Erfindung sich auf das Schneiden von Flachglas 
bezieht. bei dem die eine Kante den Anfeng und die andere Kante das Ende 
der Sdmeidlinie deftniert. Nur bei einem flachen WerkstQck, das von dem 
Laserstrahl quer flberfahren wird, tritt das geschilderte, die Aufgabenstellung 
indizierende. Problem des Unterbrechens der Laserstrahlbewegung zum Setzen 
des Staitrisses beim eingangs beschriebenen Stand der Ibchnik auf, was zu 
dem erfindungsgemafien "fliegenden Anritzen" fOhrte. 

Ausgestaltungen der Erfindung sind in den UnteransprQchen gekennzeichnet 
und werden im folgenden anhand der Beschreibung eines in der Zeichnung 
schematisch dargestellten AusfOhrungsbeispieles einer erfindungsgemafien 
Vorrichtung beschrieben. 



Ein flaches Glassubstrat 1 soli von einem Laserstrahl 2 eines Laserscarmers 3 
entlang einer vorgegebenen Schneidlinie geschnitten werden. 




wo 01/38242 



PCT/EPOO/08779 



6 



Die entsprechenden Vorrichtungen sind einschlagig bekannt» z.B. durch die 
eingangs zitienen Schriften» und brauchen daher hier nicht mehr naher 
eriSutert zu werden. Zwischen dem Laserstrahl 2 und dem Glassubstrat 1 
besteht entlang der angegebenen Schueidrichtung eine Relativbewegiing, wobei 
typischerweise das Glassubstrat feststeht und der Laserstrahl 2 bewegt wird. 
Umgekehrt kann auch der Laserstrahl 2 feststehend sein und das Glassubstrat 1 
einen Vorschub erfehren. 

tJber die symbolisch dargestellte Verbindung 4 ist ein Hubmagnet S 
steuerungstechnisch mit dem Scanner 3 verbunden. Dieser weist eine 
Schalt&hne 6 auf, die, wie durch Pfeile angedeutet, je nach Ansteuerung des 
Hubmagneten 5 hoch und runter bewegt werden kann. Am unteren, 
glassubstratseitigen Ende der Schalt£ahne 6 ist ein Anritzwerkzeug 7, z.B. ein 
Hartmetallradchen, angebracht. Der Schaltfahne 6 ist an einer geeigneten Stelle 
ein Positionssensor 8 zugeordnet, dessen Ausgangssignal auf den Steuereingang 
des Hubmagneten 5 geschaltet ist, wie es durch die gestrichelte Linie 
angedeutet ist. 

Das erflndungsgemaBe *'fliegende" Anritzen funktioniert wie folgt: Das 
Hartmetallradchen 7 wird in der beginnenden Schneidbewegung gegen den 
Rand des Glassubstrates 1 bewegt. Wenn es ihn beruhrt, erfahrt es eine leichte 
Hubbewegung von max. 1 mm. Diese relative Pdsitionsveranderung des 
Radchens wird von dem Sensor 8 erkaxmt und daraufhin wird durch die 
Steuerung ein schnelles Anheben des Radchens um ca. 5 mm mittels des 
Hubmagneten 5 veranlafit. 

Das Anheben erfolgt in einem Zeitbereich von ca. 0 bis 2 sec. 



Die Hubbewegung des Amitzwerkzeuges kann auch durch einen hydraulischen 
Oder pneumatischen Aktuator erfolgen. Der Vorteil des Hubmagneten liegt 
jedoch in seiner scbnellen Reaktionszeit. 
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Durch das erfindungsgemaiie "fliegende" Anritzen werden die Verletzungen im 
Glas so gering gehalten, daB sie mit blofiem Auge nicht erkennbar sind. 

Das Wesen der Erfindung besteht in dem "fliegenden" Anritzen, d.h. einem 
Anritzen in einer Bewegung mit dem Laserstrahischnitt. Dieses Anritzen 
fiinktioniert zwar wie am dargestelUen Beispiel beschrieben am schnellsten, 
kann aber in langsamerer Abfolge (aber immer noch in der Schnittbewegimg) 
auch anders (z.B. foils das Anritzwerkzeug keine Schaltfahne besitzt und rein 
signalgesteuert bewegt wird) realisiert werden. 



PCT/EPOO/08779 
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Patentanspriiche 

Verfahren zum Schneiden eines flachen Werkstuckes aus 
sprodbrttchigem Werkstofif mit einem Laserstrahl durch Erzeugen einer 
Relativbewegung zwischen dem Laserstrahl und dem flachen Werkstuck 
unter Bewegen des Laserstrahlcs entlang einer vorgegebenen 
Schneidlinie mit Induzierung einer fhermomechanischen Spannung, 
ausgehcnd von einem mechanisch erzeugten InitialriB, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Initiakifi gekoppelt mit der 
Startschneidbewegung des Laserstrahles erzeugt wird. 

Vorrichtung zum Schneiden eines flachen WerkstQckes (1) aus 
sprSdbriichigem Werkstofif mit einem Laserstrahl (2), mit einer 
Antriebsanordnung zum Erzeugen einer Relativbewegung zwischen dem 
fokussierten Laserstrahl (2) und dem flachen Werkstttck (1) unter 
Bewegen des Laserstrahles entlang einer voigegebenen Schneidlinie mit 
Induzierung einer thermomechanischen Spannung. und mit einem 
Anritzwerkzeug (7) zur Erzeugung eines Initialrisses am Begum der 
Schneidlinie, daduich gekennzeichnet, daB eine Einrichtung (5,6,8) 
zum Verfahren des Anritzwerkzeuges (7) vorgesehen ist, die 
steuenmgsmaBig derart mit der Schneidbewegung des Laserstrahles (2) 
gekoppelt ist, daB mit dem Start der Schneidbewegung Oder kurz 
danach das Anritzwerkzeug (7) in kurzzeitigem AnriB-Wirkeingriff mit 
dem flachen Werkstiick (1) bringbar ist, 

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Einrichtung einen iiber seinen Steuereingang von der Schneidbewegung 
des Laserstrahles aktivierten Hubmagneten (5) mit einer Schaltfehne (6) 
aufweist, an deren einem Ende das Anritzwerkzeug (7) angcbracht ist, 
und der ein Positionssensor (8) zur Erfessung der Stellung der 
Schaltfehne (6) zugeordnet ist, dessen Ausgangssignal auf den 




• 
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Steuereingang des Hubmagneten geschaltet ist, und dafi die Steuening 
des Hubmagneten (S) so getroflfen ist, dafi das Anritzwerkzeug (7) 
durch eine entsprechende Verfahrensbewegung der Schalt£dine (6) in 
der beginnenden Schneidbewegung gegen den Rand des Werkstiickes 
(1) bewegt wird, wodurch eine Positions^denmg der Schaltfahne (6) 
ausgelost wird und ttber das Ausgangssignal des Sensors (8) und 
Aktivieren des Hubmagneten ein schnelles Anheben der Schalt&lme und 
damit des Anritzwerkzeuges erfolgt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, daduich gekeimzeichnet* daB die 

Einrichmng durch einen hydraulischen oder pneumatischen Aktuator 
gebildet ist. 
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B. RECHERCHIEBTE GEBIETE ^ 



Rechftrchtertor MindestprOtstoff (Wasslflkallonssyaem und KlasslfUtaMons^mbole ) 

IPK 7 C03B B23K 



Rdcnarchlene aber nicM zum MindestprOtstoff gehdrende VerdffentOchungBn. fioweit dlese unler die recherchlarten Gebiete fallen 



Wihrend der mief natlooaten Rechetcha konsultieTte eleWronlsche DaionbanK (Name der Datentank und evil, vemrendete Suchbogrre) 
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Kaiegoria" Be»l<*»nung der Verbtfertllchung, so well erfordarilch unter Angabe der in Batracht kommenden Telle 



US 5 871 134 A (KOMAGATA KAZUYUKI ET AL) 
16. Februar 1999 (1999-02-16) 
das ganze Dokument 

US 3 932 726 A (VERHEYEN WILLY ET AL) 
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Slehe Anhang Patsntfantfla 



' Besondere Kalegorten von angegebenen VerMfenlltehungen 

'A' Ver6tfen1lchung, die den aUgemelnan Stand der TechnIK deflntert, 
aber ntcht als besonders bedeutsam anzusehen 1st 

'E' fllteres Dokument. das jedoch eist am odor nach dam Internationalen 
Annnskledatufn verSffentticht worden isl 

■L* Varfiffentnchuna die geetgnsi ist. etnen Prtorttfitsansprvcft zwelfelhaft er- 
schelnen zii lassen. odar durcti dla das Verfiffentllchungsdatum einer 
anderen Im Recheichenberlcht ganannten VerMentUchung betegi warden 
soil o<Ser da eua efaiam andaran besonoeran Grund angegaben lat (wia 
auagefOhrt) 

'C VeiOffentIk:liung. (ia sich aufehe mundtiche Offenbarung, 

eine Benutzung, eina AussteHung odar andere MaBnahman bezleht 

■p* VerOffantdchung. (fla vor dam Internationalen Anmetdedalum« abar nach 
dem beanspruchlen Prtorttatsdatum verOffentlichl worden ist 



T Spatera VerCirenUlcliung, die nach dem Jnieniaitonalen Anmeldedatum 
Oder dem Priorliatsdatum varOffentllchl worden lat und mit der 
Anmaidung nlctit kolOdleit. sondem nur zum Verstdndnis des der 
Erf Indung zugrundeliegenden Prindpa Oder der ihr zugrundeBegenden 
Theorle angegeben isf 
'X' VerOffentllchung von besonderer Bedeutung; cfie beanspruehte EiflrKfting 
kann allein aufgrund dlaser VerSffentllchuna nktit aid neu oderauf 
erfinderkscner Tdtlgkalt beruhend batrachtet warden 
"Y*. VeiOfrenHldiung von besonderer Bedeutung: die beanspruehte Eilincking 
kann nicht ala auf erfinderlscher Tfitlgkalt beruhend betrachtel 
warden, wenn die VerSffenttlchung mtt einar Oder mehreren anderen 
VerOrrantlichungen dieser Kateoo^ ki VerMndung gebracht wtni und 
jr etnen Fachmann nahaliegendlal 



I VerblndungtQr 
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